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脳 の言語処理過程,事 象関連電位(ERP),カ タカナ刺激 頂点潜 時
1は じ め に
事 象 関連 電 位(Event-RelatedPotentials:ERP)は,大 脳 誘 発 電 位
の 一種 で,認 知 活 動 に伴 っ て大脳 皮 質 に お い て発 生 した活 動 電 位 の記 録 と
し て知 られ て い る 。 こ のERPは,最 近,脳 に お け る認 知 活 動 の指 標 と
して用 い られ る よ うに な り,言 語 学 の分 野 で も応 用 され は じめ て き た(平
松1994,中 込1994,萩 原1998)。 大 脳 誘 発 電位 は,あ る刺 激 が 入 力 され
た後,一 定 時 問 後(潜 時)に,そ の刺 激 に よ っ て 発 生 す る脳 波 の総 称 で あ
る 。 そ の 中 で,例 えば,潜 時 約300msec(0.3秒 〉で発 生 す る陽性(Posi-
tive)電 位 をP300,潜 時 約400msec(0。4秒)で 発 生 す る 陰 性(Nega-
tive)電 位 をN400な ど と呼 ぶ 。 これ ま で のERPを 応 用 した 研 究 で は・
主 に認知 的 項 目(感 覚,運 動,注 意,判 断)を 対 象 に した もの が主 流 で あ っ
た が,KutasandHillyard(1980)は,意 味 的 な逸 脱 に対 す るERPの
1)本 研 究にっいては,メ デ ィカル システム研修 所 の岡 田保紀氏 と渡邊千晴 氏か
ら,器 材 の提供 デー タ収集 に関 して多大なご協力 を得 た。さ らに川崎 医療短
期 大学 臨床検 査科 の所 司睦文氏 に も,デ ー タの収集,提 供 な らび に分析 等
でご協力 を得た。 ここにあわせて感謝 する次第 で ある。
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反応を調べ,文 の最後に出現す る意味的逸脱語彙 に対 し,N400が 出現
し,そ の振幅は,不 適合の度合いが増す(意味的逸脱が大きい)と,振 幅 も
増大することを実証 した。 また,Kutasら は,N400意 味的刺激以外の
刺激では出現 しないことも明 らかにし,さ らにKutasandHillyard
(1983)は,N400が 文法的逸脱 に対 しては出現 しないことを証明 し,文
法と意味の解析処理が別々の処理過程によって行われる可能性 を示唆 し
た。しか しながら,こ れまでの研究では,表 記逸脱によってERPが ど
のように現れるか,さ らに外国語または第二言語の学習者 と母語話者 とで
は,ERPの 出現に対し,ど のような違いがあるのかといった言語習得の
処理過程 における問題 が明 らかにされていない。本研究は,こ うした
ERPが ・表記の逸脱に対 して,ど のように出現するかを・異なる被験者




被験 者 は,実 験 グ ルー プ で あ る外 国 人 目本 語学 習 者(ForeignSpeak-
ersofJapanese:FS)と 統 制 グル ー プで あ る 目本 語 母語 話 者(Native
SpeakersofJapanese:NS)で 構 成 され た。FSは,早 稲 田大 学 の正 規
留 学生 及 び 夏 期 目本 語 プ ロ グ ラ ム参 加 学 生 か ら成 り,年 齢 は,18歳 か ら
37歳 ま で の17人 で あ った9母 語 別 で は,英 語6人 ,イ ン ドネ シ ア語5
人,ド イ ッ 語2人,ヒ ンデ ィ語,リ トァ ニ ア語,担 シ ア語,ト ル コ語 が
それ ぞ れ 一人 ず つ で あ っ た 。 さ らに,被 験者 の 日本 語 の レベ ル を判 定 す る
た め,ERP測 定 用 電極 を取 り付 け る際 の,臨 床 検 査 技 師 との会 話 を録 音
し,そ の テ ー プ の 分 析 並 び に在 籍 ク ラ ス で の成 績 等 を総 合 的 に判 定 し,
17人 を上 級(男5人,女1人),中 級(男3人,女2人),初 級(男5人 ,女
1人)の3レ ベ ル に分 類 した(表1参 照)。 一 方 統 制 グ ル ー プ と して のNS
は ・18歳 か ら23歳 ま で の早 稲 田 大 学 学 部 生 及 び 大 学 院 生(男3人,女7
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人)で あ った(表2参 照)。
3実 験 方 法
実験 方 法 と して,2種 類 の刺 激(イ ラ ス ト刺 激 及 び カ タ カナ刺 激 〉を ラ ン
ダ ム に提 示 し,低 頻 度 刺 激 を標 的 と して これ に 注 目 させ な が ら弁 別 させ
る,オ ドボ ー ル 課 題 を採 用 した。FSとNS全 員 に,第3シ ラ ブ ル が 長
音 に な る4文 字 カ タ カ ナ単 語(例:ス ポ ー ツ,レ コ ー ドな ど)の 正 常 字 体
グル ー プ と,一 文 字 だ け の表 記 が 逸 脱 して い る グル ー プ(一 文 字 を左 右 反
転)を,MultiStimforWindowsを 使 用 して,そ れ ぞ れ70%,30%の
頻 度 で,PCデ ィ ス プ レイ 上 にラ ン ダ ム に呈 示 し(総 刺 激 回 数35回),低
頻 度 グル ー プ(表 記 逸 脱)に 注 意 させ な が ら,ボ タ ン を押 す 方 法 で選 択 させ
た(表3参 照)。 一 方,コ ン トロー ル デ ー タ として は,言 語 的 要 素 の少 な い
イ ラス ト刺 激(花 と人 物 画 像)を 用 い,低 頻 度 グル ー プ の人 物 を選 択 させ
た 。 な お1刺 激 呈 示 時 問 は,単 語,イ ラ ス ト画 像 とも に1500msec(15
秒),イ ン タ ー バ ル(1っ の画 面 の呈 示 か ら次 の 画 面 呈 示 ま で の 間 隔)は
3000msec(3秒)に 設 定 した 。脳 誘 発 電 位 測 定 装 置(Synax1200)で,脳
に お け る記 録 電 極 位 置 を,基 準電 極 を両 耳 朶 連 結 と して,カ タ カ ナ に つ い
て は,Cz(正 中 中心 部)か らの導 出 で得 られ た脳 波 を,イ ラス トにっ い て
は,C3(左 中心 部)か らの 導 出 で得 られ た脳 波 を平 均 加 算 して求 め,そ の
潜 時 を計 測 した 。 そ して,ERP波 形 の ピー ク 形 成 と各 々 の潜 時(la-
tency)及 び 頂 点 間振 幅(amplitude)を 比 較 検 討 した 。実 験 用 デ ー タ と し
て 用 意 され た イ ラス ト及 び カ タカ ナ刺 激 は 以 下 の とお りで あ る。
こ の実 験 に先 立 って,被 験 者 に は,タ ス ク の 内 容 に つ い て,実 験 前 に
PCデ ィス プ レイ で例 示 しな が ら説 明 を行 っ た 。 さ らに,実 験 終 了後,実
験 グル ー プ全員 に画像 コ ン トロー ル で提 示 され た,正 常 字体 グル ー プ と変
字 体 グル ー プ をす べ て見 せ,ど の 程 度 正確 に表 記 逸 脱 を認識 して いた か を
フ ォ ロー ア ッ プチ ェ ッ ク した。 な お,こ の実 験 グ ル ー プ は,1999年8月
16目 に,統 制 グ ル ー プ は同17目 に,同 じ場 所(早 稲 田大 学)で 行 われ た 。
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表1実 験 グループ(外国人 目本語学習者)
FS 性捌 年齢 母 語 目本語学習歴 レ ベ ノレ 滞在歴
FSO1 男 21 英 語 6年 上級 6年
FSO2 男 23 ロ シア 語 6年 上級 1年 半
FSO3 男 21 英 語 15年 撒 6カ 月
FSO4 男 24 ドィツ語 3年 上級 1年
FSO5 男 21 英 語 NIA 上級 3年
FSO6 女 24 リ トア ニ ァ語 4年 上級 1年
FSO7 女 25 トル コ語 5年 中級 1年
FSO8 女 24 ドィツ語 4年 中級 1年
FSO9 男 24 英 語 2年 中級 4カ 月
FS10 男 18 英 語 2年
一
中級 2カ 月
FS11 男 21 英 語 2年 中級 1年
.
FS12 男 34 イ ン ドネ シァ語 1年 初級 1年 半
FS13 男 26 ヒ ン デ ィー 語 1年 初級 1年5カ 月
FSl4 男 32 イ ン ドネ シア語 6カ 月 初級 1年6カ 月
FS15 男 26 イ ン ドネ シア語 9ヵ 月 初級 2年
FS16 女 35 イ ン ドネ シア語 3カ 月 初級 1年












大学院 経 済 右利き な し
な し 学 部 文化人類学 右利き な し
英 語 学 部
コン ピュ ー タ ー
サ イ エ ン ス
右利き な し










学 部 日本語 右利き な し
英 語
ロシア語
学 部 社会学 右利き あ り










学 部 日本研究 右利き な し
英 語 大学院 経 済 右利き な し
英 語 大学院 会 計 右利き な し
英 語 大学院 国 際 マ ネ ー ジ メ ン ト 右利き あ り
英 語 大学院 国際関係 右利き な し
英 語 大学院 国際関係 右利き な し
英 語 大学院 国際関係 右利き な し
【)4
表2統 制 グループ(目本語母語話者)
性捌 年齢 母語 学部 ・大 学院 主専攻 右 ・左効 き 喫煙習慣
FSO1 男 21 日本語 学 部 法 律 右利き な し
NSO2 女 25 目本語 大学院 人間科学 右利き な し
NSO3 女 23 目本語 大学院 精神生理学 右利き な し
NSO4 男 22 日本語 大学院 精神生理学 右利き あ り
FSO5 女 22 目本語 学 部 文 学 右利き な し
NSO6 女 24 日本語 大学院 精神生理学 右利き な し
NSO7 男 24 日本語 大学院 運動心理学 右利き な し
NSO8 女 24 目本語 大学院 精神生理学 右利き な し




NSIO 女 27 日本語 大学院 精神生理学 右利き な し
5結 果
本 研 究 で は,NSとFSのERPの 違 い,な らび に 目本 語 能 力 に よっ
て,ERPが どの よ うに表 れ る か に つ い て検 証 した。NS,FSと も,イ
ラス ト刺 激,カ タ カ ナ刺 激 につ い て,全 員 の被 験 者 に,陰 性ERPで あ
るN100,N200,N400と 陽 性ERPで あ るP300が 出現 した 。 これ は,
同 じ よ うなデ ザ イ ンで実 験 を行 っ た所 司(1999)の 結 果 を支 持 す る もの で
あっ た 。
表4は,目 本 語 母 語 話 者 と外 国 人 目本 語 学 習 者 の イ ラ ス ト刺 激ERP並
び に カ タ カ ナ刺 激ERPの 潜 時 で あ る。FSに お け るイ ラ ス ト刺 激ERP
と,カ タ カナ刺 激ERPの 比較 で は,N100,N200の 頂 点 潜 時 に は有 意
差 が な い もの の,P300の 頂 点 潜 時 で は,カ タ カナ刺 激ERPが 有 意 に延
長 した 。 一 方NSに お け る,イ ラ ス ト刺 激ERPと カ タ カ ナ刺 激ERP
の比 較 で は,FSの 場 合 同様,N100,N200の 頂 点 潜 時 に は 有 意 差 が な
か っ た 。 しか しな が ら,カ タ カ ナ刺 激P300,N400で は,危 険 率1%ま
た は5%(P<0.005,P<0.05)で 有 意 に潜 時 が延 長 して い る こ とが わ か っ
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表3イ ラス ト刺激及び カタカナ刺激
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表4日 本語母語話者(NS)と 外 国人 目本語学習者(FS)の イ ラス ト刺 激ERP並 び
にカ タカナ刺激ERPの 潜時
イ ラス ト カ タ カナ
FS NS FS NS
N100(msec) 105.8 112.3 89.4 111.8
N200(msec) 226.2 232.2 227.5 222.4
P300(msec) 344.1 362.6 438.8 430.2
N400(msec) 469.8 468.8 尋87.1 533.9
た っ
表5は,NSとFSの イ ラス ト刺 激ERP並 び に カ タ カ ナ刺 激ERPの
振 幅 で あ る。 この表 で は,FSに お け るN200-P300の 頂点 問振 幅 は カ タ
カ ナ刺 激ERPが 有 意 に短 縮 して い る こ とが わ か る 。 さ ら に,イ ラ ス ト
刺 激 で は,FSの 有 意 差 は な い が,カ タカ ナ で は,N200-P300の 頂 点 問
振 幅 で,FSの 方 が 有 意 に短 縮 して い た 。NSは イ ラ ス ト刺 激N200-P
300,P300-N400と カ タカ ナ刺 激N200-P300,P300-N400に は振 幅 に
有 意 な差 は な か っ た 。
以上,FS,NSの,イ ラス ト及 び カ タカ ナ刺 激 の 潜 時 が,ど の よ うな
有 意差 が あ る か,ま た ど の よ うに潜 時 が延 長 な い し短 縮 して い るか を検 証
した 。 これ に よ り,NS及 びFSの 両 方 で,カ タ カ ナ刺 激 に対 し,潜 時
が 有意 に延 長 して い るERPが あ る こ とが 明 らか に な っ た 。
表5目 本語母語話者(NS)と 外 国人 日本語学習者(FS)の イ ラス ト刺激ERPと カ
タカナ刺激ERPの 比較
イ ラ ス ト カ タカ ナ
FS NS FS NS
N200-P300ψVPP) 13.8 15.尋 6.4 12.8
P300-N400¢VPP) 11.1 9.7 6.5 9.0
一48一
次 に,イ ラ ス ト,カ タ カナ刺 激 に よ るERPと,FSの 目本 語 能力 差 が
どの よ うな相 関 関係 が あ るか を調 べ た 。前 述 した,上 級 レベ ル(6人)と 初
級 レベ ル(6人)の,そ れ ぞれ のカ タ カ タ,イ ラ ス ト刺 激 の潜 時 や 振幅 を調
査 した。
グ ラ フ1は,外 国 人 目本 語 学習 者(能 力 別 初 級 ・上 級)と 目本 語 母 語 話
者 の カ タ カナ刺 激ERPの 潜 時(latency)及 び 振 幅(Amplitude)を 表 し,
グ ラ フ2は,外 国 人 日本 語 学 習者(能 力 別 初 級 ・上 級)と 目本 語 母 語 話 者
のイ ラ ス ト刺 激ERPの 潜 時(1atency)及 び 振 幅(Amplitude)を 示 した
も の で あ る。FSを 日本 語 能 力 に よ っ て 検 証 し た場 合,FS上 級 は,
ERPの 潜 時 に お い て,イ ラス ト刺 激P300,N400よ りも カ タ カ ナ 刺 激
P300,N400が 危 険 率1%(P〈0.005)で 有 意 に潜 時 が 延長 して い た 。 こ
れ に対 して,FS初 級 は イ ラ ス ト刺 激P300よ りも カ タ カ ナ刺 激P300の
方 が,危 険率1%(P<0.01)で 有 意 に潜 時 が 延 長 して い る が,N400の 潜
時 に は有 意 差 は な か った 。 一 方,FS上 級 は イ ラ ス ト刺 激N200-P300,
P300-N400よ りもカ タ カナ刺 激N200-P300,P300-N400の 方 が 危 険
率1%(P<0.005)で 有 意 に 振幅 が 短 縮 して い た 。FS初 級 に つ い て は,
イ ラ ス ト刺 激N200-P300よ り も,カ タ カ ナ刺 激N200-P300の 方 が,
危 険 率5%(P<0.05)で 有 意 に振 幅 が 短 縮 して い るが,P300-N400振 幅
に は有 意 差 は な か っ た 。
6考 察
以上の結果 から,本 実験で提示 されたカタカナ刺激 について,FSと
NSのERPは 異なることが示唆 された。 さらに,FSのERPを 目本語
能力別(上 級 と初級)で検証 した結果,潜 時,振 幅 ともに異なった結果 を示
した。こうした誘発電位 による実証研究 を,さ らに考察していくために,
実際の認識結果 とERPが,ど れ ぐらい一致 しているのかを調べる必要
がある。グラフ3は,視 覚刺激で提示 した正常字体 と変字体のカタカナ









1外 国人 目本語 学習者(能 力別初級 ・上級)と 日本語母語話者 のカ タカナ刺
激ERPの 潜 時(1atency)及 び 振 幅(Amplitude)




































外 国人 日本語 学習者(能 力別初級 ・上級)と 日本語母語話者 のイ ラス ト刺

















































極 を取 りはず した後 フォローアップでチェックしたものである。表の数
値は,35語 の刺激総数のうち,逸 脱表記15語 を,ど れ ぐらい認識 してい
たかを百分率で示 したものである。これによると,.上級,中 級,初 級 とも
認識率に大きな差はない。このことから,視 覚刺激によるタスクで提示 さ
れた刺激の評価時間によって,認 識度が異なって くるのではないかという
予想が立てられる。イラス ト刺激 と比べ,カ タカナ刺激では,意 味的な認
識判断を下げなければならないとい う意識が働 くため,判 断時問に差が出
たのではないかと推察 され る。














今回の検討 により,N200とP300の 頂点間振幅が,FSの 習得過程 を
電気的に判断 しうる指標 となることが推察 された。同時に,FSとNS
では,カ タカナ判読の情報処理過程が異なることが,ERPの 検証結果に
よって推察 され,ERPの 言語習得研究への応用の可能性が示唆 された。
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この研究は,目 本語学習者 と目本語母語話者 との脳における言語処理過程
を,ERPに より検証 したパイ ロット研究であったが,今 後発展 させてい
くために,い くつかの課題が残 されている。例えば,表 記逸脱のバリエー
ションを考慮 した実験 を行い,説 得性のある結論を導 く必要がある。その
ためには実際のインターアクション場面で出現 しやすいカタカナの変字体
(一部が読みにくいもの)な どを視覚刺激 として取 り上げるのもいいだろ
う。次に,フ ォローアップの結果が実際のERPの 結果 と異なっている
ことについては,フ ォローアップを今後 どのように意義ある研究方法 とし
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